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PHILIPS PATENTVERWALTUNG GMBH, 2 HAMBURG 1, STEINDAMM 94 



Schaltungsanordnung zur tfberv/achung einer Rqntgenrohre 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur 
ttberwachung der Grenzdaten zwecks besserer Ausnutzung einer 
Rontgenrohre durch Messung einer einstellbaren Hochspannung 
und.des einstellbaren Rohrenstromes und Zuflihrung dieser 
Werte in eine Auswerteschaltung. 

FUr zahlreiche Untersuehungsarten, z.B. fiir die zerstiSrungs- 

freie Werkstoffprufung, sind sogenannte tragbare Halbwellen- 

apparate gebaut worden, die sich ganz wesentlich von den 

ubrigen Rontgenanlagen uriterscheiden. Wahrend. bei den letzteren 

sehr schwere und urnstandlich zu handhabende Hochspannungs- 

-versorgungsgerate_vorhanden sind, die-also aus-der-Netzweehsel— 

spannung die entsprechende Gleichspannung herstellen, handelt 

es sich bei den einfacheren tragbaren Halbwellenapparaten um 

solche, bei denen. die unmittelbar hinauf transformierte Netz- 

wechselspannung ohne nachtragliche besondere Gleichrichtung 

verwendet wird. Dabei ist es ublich, in einen sogenannten Tank 

die RontgenrcJhre einzubauen und dort entsprechend mit 01 oder 

einem Gas elektrdsch zu isolieren und zu kiihlen. In diesem 

Tank- sind ferner noch drei Transf ormatoren angeordnet, und 

PHD 17^4 0 
To (Eg) * " 



309823/044 8 



- 2 - 2158388 

zwar einer auf der Anodenseite und einer auf der Kathodenseite, 
die zusammen also eine Halbwelle der Wechselspannung wegen 
der Selbstgleichrichtung in der Rontgenrohre ausnutzbar machen; 
daher der Name "Halbwellenapparat" • Der dritte Transformator 
ist der Heiztransf ormator. 

Zu jedem Tank gehort bisher ein sogenannter Schaltkasteno 
Dieser besitzt Netzanschlufl, und in diesem sind mindestens 
zwei Meflk'reise vorhanden, und zwar ein Mefikreis zur tJberwa chung 
des Anodenstromes der RSntgenrohre., ein Mefikreis zur tiber- 
wa chung der im Tank primarseitig parallel geschalteten Hoch- 
spannungstransformatoreiij denn diese Spanhung ist einstellbar* 
Da die Heizspannung ebenfalls den Anodenstrom bestimmt, geniigt 
es, nur den Anodenstrom der Rontgenrohre zu uberwaehen.~ Auf 
die tfberwachung der Heizspannung kann daher verzichtet werden* 
Zwischen dem Schaltkasten und dem Halbwellenapparat ist ferner 
ndch eine Verbindung vorhanden, durch die MeJSleitungen zur 
Uberwachung des Gasdruck.es des Isoliermittels und der Tempe- 
ra tur im Tank hindurchgefiihrt sind und die einem sogenannten 
Sicherheitskreis zugeordnet werden, um bqim tfberschreiten der 
zulassigen Werte die Hochspannung im Tankapparat abzuschalten* 

Meistens sind die Tanks auch noch mit einem Ventilator, der 
fur eine Umwalzung des Isoliermittels sorgt, und gegebenenf alls 
noch mit einem Betriebsstundenzahler und Warnsystem versehen. 
Auch die hierf ilr erf orderlichen Leitungen sind zwischen dem 
Tank und dem Schaltkasten angeordnet. 

Innerhalb des Schaltkastens befinden sich je ein Ube rwa chung s- 
kreis fiir die max 0 zulassige Rbhrenspannung (gemessen wird die 
Speisespannung der Hochspannungstransf ormatoren) und fiir den 
max, zulassigen Rohrenstrom bei der max 0 zulassigen Hochspannun, 
an der Rontgenrohre* 

Da die Rohren sehr unterschiedliche Kenndaten aufweisen, vmrde 
bisher jeder bestimmten Rohrentype ein Schaltkasten zugeordnet, 
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der zwar innerhalb einer Typenreihe ahnlich, jedoch wegen der 
unterschiedlich eingestellten und tiberwachten Grenzwerte 
fiir Strom und Spannung nicht auswechselbar war e 

Eine Aufgabe der Erf Indung besteht also darin, hier Abhilfe 
zu sehaffen* 

Viel wichtiger 1st jedoch die bisher bekannte - als sehr nach- 
teillg empfundene - geringe Ausnutzung der Rontgenrohre hin- 
sichtlich der Kenndaten. Es war namlich bisher ublich, eine 
bestimmte, wie oben beschriebene Anordnung mit den beiden 
getrennfcen Uberwachurigskreisen z.Bo so auszulegen, daB die 
Rohre bis zu der zulassigen Hochspannung der Rohre von bei- 
spielsweise 200 kV und bis zu einem Rohrenstrom betrieben 
werden konnte, der dem hochstzulassigen bei max. zulassiger 
Rohrenspannung, z.B. 5 mA, entsprichto So war es nur moglich, 
bei dem gleichen Strom und geringeren Hochspannungswerten 
die Rontgenrohre zu betreiben, jedoch war es nicht moglich, 
bei niedrigeren Spannungen auch einen hoheren Strom einzu- 
schalten, der aufgrund der Rbhrencharakteristik mSglioh und 
zulassig 1st (vgl. Fig* 35, Punkt B) . Dadurch ging ein wesent- 
licher Anwendungsbereich verloren, und der Zeitaufwand fUr die 
notwendige Bestrahlung des zu untersuchenden Objektes war un-' 
notig grofi. Die zweite Aufgabe und damit die wesentliche Auf- 
gabe der Erfindurig besteht also darin, Mittel anzugeben, durch 
die es moglich 1st, die Rontgenrohre unter voller Ausnutzung 
ihrer Grenzdaten zu betreiben» Z«B« kann aus Grtinden der 
Dur chschlagsf estigkeit die hSchste zuiassige Spannung an der 
Rohre 200 kV sein (verglo Pig. 3* Punkt A) ♦ 

Der hochste zulassige Strom wird von den Rohrenherstellem aus 
Lebensdauergrtinden der Kathode angegeben (vgl c Fig* 3, Punkt B), 
und zwischen diesen beiden Wert en gibt es die bekannte Grenz- 
leistungshyperbel, deren Lage von der Tempera tur auf der Anode 
im Brennfleck bestimmt wird und bis zu der ebenfalls die Rohre 
betrieben werden kann. Es ist also moglich, bei etwas geringe- 
ren Spannungen als der hochsten zulassigen Spannung, dafiir aber 
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bel etwas grSBeren Stromen, die Rohre zu betreiben und damit 
die geringere SchwSrzung des Filmmaterials bei Aufnahmen mit 
niedriger Rohrenspannung teilweise wieder auszugleichen, so 
dai3 bei niedrig eingestellten Rohrenspannungen eine schnellere 
Arbeitsweise mSglich ist. 

Zur Losung dieser Aufgaben besteht bei einer Schaltungs- 
anordnung der eingangs genannten Art nach der Erfindung die 
Auswerteschaltung aus einem Summierverstarker, yor dem elek- 
trische Mittel zur jewel Is einzelnen Einstellung sowohl der 
Leistungsgrenze als auch der Spannungs- und Stromgrenzen 
und hinter dem iiber z.B. einen Schmitt -Trigger ein Relais 
angeordnet ist, dessen Schaltkontakt beim Uberschreiten einer 
der drei Grenzen betatigt wird. 

Weiterhin konnen an den einen Eingang des Summierverstarkers 
tiber einen Gleichrichter die gemessene Hochspannung und liber einen 
weiteren Gleichrichter eine ifber beispielsweise Potentiometer 
eingestellte Spannung iiber einen Widerstand/ und die dem Rohren- 
strom propor.tionale Spannung iiber einen Gleichrichter und liber 
einen weiteren Gleichrichter eine beispielsweise iiber Potentio- 
meter eingestellte Spannung iiber einen anderen Widerstand an - 
den gemeinsamen Eingang des Summierverstarkers und an den anderen 
Eingang des Summierverstarkers die der Leistungsgrenze ent- 
sprechende eingestellte Spannung angeschaltet sein» Auch konnen 
die elektrischen Mittel aus an eine gemeinsame feste Bezugs- 
gleichspannung zur Erzeugung von Bezugsspannungen angeschaltet en 

Potent iometern-Gder-anderen— ^ -be— 

stehen. Es kann auch der Schaltkontakt des Relais im sogenann- 
ten Sicherheitskreis der Anlage eingeschaltet werdeh. Auch 
konnen anstelle eines- Relais mit Schaltkontakt elektronische 
Schaltmittel verwendet werden, 

Zur. Losung der eingangs zuerst genannten Aufgabenstellung 
kann in weiterer Ausgestaltung der Erfindung die Auswerte- 
schaltung im oder am Tank angeordnet sein* 

- - 5 - 
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Bel Einsatz der Erfindung kann also jede RSntgenrohre 
bis an ihre Grenzdaten heran voll ausgenutzt werden und 
da die entsprechende Auswerteschaltung im oder am Tank ange- 
ordnet ist, kSnnen nunmehr ftir eine grofie Anzahl von Rohren 
innerhalb einer Typenrelhe Einheitsschaltkasten verwendet 
werden, die untereinander vollstSndig gleich ausgebildet 
und daher unlverseller verwendbar slnd. 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen 

Fig* 1 die Darstellung eihes Tanks mit einem Schaltkasten, 
Fig. 2 im Prinzip die im Tank und im Einheitsschaltkasten 

verwendeten Elemente, und zwar einen Teil dieser, 
Pig* :5 zur Erlauterung der Rbhrengrenzdaten eine grafische 

Darstellung der Abhangigkeit des • zulHssigen Anoden- 

stromes von der zulassigen Hochspannung einer RSntgen- 

riShre, - 
Pigo 4 eine Sehaltungsanordnung zur Losung der Aufgaben nach . 

der Erfindung. 

In Pig. 1 ist mit 1 ein Tank* mit 2 ein Einheitsschaltkasten 
und mit 5 das Verbindungskabel zwischen diesen beiden Gegen- 
standen bezeichnet. In dem Tank 1 ist eine Rontgenrohre ange- 
ordnet. Handrader 4 dienen der besseren Handhabung, wShrend 
bairn Be trieb eine P la 1 1 e-5 mit eineni-Aust r i 1 1 s f ens t er 6 — 
ftir den Rbntgenstrahl an diesen Tank anmontiert ist. im Ein- 
heitsschaltkasten 2 befindet sich ein Meflinstrument 7 zur 
Uberwachung des R5hrenstromes und ein Meflinstrurnent 8 zur 
Uberwa chung der Hochspannung an der R5ntgenr8hre . Mit dem 
Bedienungsknopf 9 kann diese Hochspannung z.B. eingestellt 
werden, wahrend z.B. der Bedienungsknopf 10 fUr die Einstellung 
der Heizspannung der R5ntgenr<5hre vorgesehen ist und die mit 
dem MeBinstrument 7 tiber den Rontgenrohrenstrom tiberwaeht 
werden kann. - 6 - 
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Fig. 2 zeigt oben links in der Zeichnung noeh einmal 
schematise!! den Einheitsschaltkasten 2 und den Tank 1, und die in 
dieser Zeichnung dargestellte Schaltungsanordnung gehort also 
auf der rechten Seite der gestrichelten Linie 11 in den Tank 1 
Und auf der linken Seite in den Einheitsschaltkasten 2. 

In dem Tank 1 sind also unter anderem die RontgenrShre 12 
angeordnet, deren Anode 12 uber einen Hochspannungstrans- 
formator 14 und deren Kathode 51 liber einen mit z.B. in gleicher 
Weise wie der Hochspannungstransformator 14 ausgebildeten 
Hochspannungstransformator 15 yerbunden sind. Die Primaran- 
s chilis se der Hochspannungstransf ormatoren 14 und 15 sind 
parallel geschaltet und verlaufen an die Klemmen 16. Ent-r 
sprechende Klemmen sind auch im Schaltkasten 2 vorhanden. 
Dort bef indet sich dann das Instrument 8 sowie eine Grenz- 
wert-Schalteinrichtung 52 zur Oberwachung der Hochspannung. 
An die Klemmen 17 im Schaltkasten 2 kann eine Wechselspan- 
nung, z.B. 50 Hz/ die z.B. von 0 bis 220 V einstellbar 1st, 
angelegt werden. 

Im Tank 1 bef indet sich weiteriiin noch ein Heiztransf orma- 
tor 18, dessen beiden AnschluBklemmen 19 ebenfalls in den 
Schaltkasten 2 verlaufen. An die Klemmen 21 wird eine Wechsel- 
spannung von 50 Hz, einstellbar z.B* von 60 bis 110 V, ange- 
schaltet. 

Im Prinzip sind bei 22 Grenzwertmelder dargestellt, die iiber 
Klemmen 23 in den Schaltkasten 2 verlaufen und ddrt Uber ein 

— entsprechendes— Rela*is-24_zum-Abschalten_der~Hochspannung 

fuhren, wenn ein Grenzwert ttberschritten wurde. In diese 
Kontaktkette der Grenzwertmelder wird auch der in Pig. 4, 49, 
gezeichnete Relaiskontakt der erfindungsgemaflen Sehaltungs- 
anordnung eingeschleif t. Die Darstellung dieses Krelses 1st 
lediglich prinzipiell angedeutet. Sie zeigt jedoch, auf welch e 
Weise die Anlage beim Signalisieren einer Grenzwert-t)bersehrei- 
tung, also auch bei Oberschreiten von Spannungs-, Strom- und 
Leistungsgrenzen, das Abschalten der RShrenspannung veranlaBt* 

. - 7 - 



309823/0440 



- 7 - 



2158388 



ttber die Leitung 34 verlauft der Anodenstrom der Rontgen- 
rShre 12 an die Kiemme 35, die ebenfalls in dem Eiriheits- 
schaltkasten 2 vorhanden ist* Dort wird mit dem Mefiinstrument 7 
der Anodenstrom gemessen und mit der Grenzwert-Schalteinrich- 
tung 53 das Uberschreiten des eingestellten Maximal -Wert es 
Uberwachto 

Fig. 3 zeigt den zulSssigen Anodenstrom in AbhSngigkeit von 
der zulSssigen Hochspannung • 

Wie oben im Stand der Teehnik ausgefilhrt, war es bisher tlblieh, 
eineoben dargest elite Anordnung zu betreiben, z 0 Bo bis zu 
der mit 26 dargestellten waagerechten Linie filr 5 mA und 
bis zu der senkrecht verlaufenden Linie 27 fUr den Hoch- 
sparmungswert von 200 kV. Wurde also bei den bekannten An- 
ordnungen die Hochspannung zu kleineren Wert en hin verandert, 
dann konnte der Rohrenstrom 5 mA nibht erhbht werden. . 

Das Gebiet oberhalb der Linie 26 wurde bisher nicht ausge- 
nutzto Erst durch die Erfindung wird es mc5glich, bei geringeren 
Spannungen bis an die durch die Kathodenlebensdauer begrenzte 
Heizleistung, also bier bis an den Grenzwert von 8 mA, heran- 
zugehen, wie in Fig« 3 durch die waagerechte gestrichelte 
Linie 28 dargest ellt.Aber auch der zwischen den Linien 27 
land 28 befindliche Bereich, der durch die Leistungshyperbel 29 
begrenzt ist, kann nunmehr ausgenutzt werden. 

Fig a 4 zeigt hierzu eine Schaltungsanordnungo An deri Klemmen 16 
ist, wie in Fig. 2 erlautert wurde, eine Spannung vorhanden, 
die der Hochspannung proportional 1st. piese wird tiber einen 
Transformator 350 entsprechend herabtransf ormiert, mit dem 
Gleichrichter 31 gleichgerichtet und auf einen Summierwider- 
stand ^2 gegeben, der an dem einen Eingang des Summlerver- 
starkers 33 liegto An der Kiemme 35 steht eine Spannung,- die 
dem RontgenrShren-Anodenstrom direkt proportional 1st, und 
diese Spannung wird iiber einen Gleichrichter 36 an den Strom- 
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. summenwiderstand 37 gegeben, der ebenfails mit dem oben ge- 
nannten einen Elngang des Summierverstarkers 33 verbunden 1st. 
An den Klemmen 38 liegt eine Gleichspannung von z.B* 50 V, 
die noch durch einen Kondensator 39 geglattet wird. Zusammen 
mit dem Vorwiderstand 40 und der Zenerdiode 4l wird eine 
konstante Spannung erzeugt, die an den nachgeschalteten Poten- 
tiometern 42, 43 und 44 abgegrif f en werden kann. Eine Mefi- 
spannung, die der an der Rohre liegenden Hochspannung z.B. 
200 kV proportional 1st, wird tiber den Transformator 30, die 
Diode 31 und den Summierwiderstand 32 dem Summierver starker 33 
mit Gegenkopplungswiderstand 50 zugefiihrt. Eine dem Rohren- 
strom von beispielsweise. 5 mA pFoportionale Spannung etwa 
gleicher Groflenordnung wie die an 32 liegei^de wird uber- den* An- 
schlufi 35, die Diode 36 und den Summierwiderstand 37 dem Sum- 
mierverstarkeir zugeftttirt. Durch die gewahlte Einstellung einer 
Vergleichsspannung rnittels Potentiometer 44 lafit es sich er- 
reichen/ dafi der Summierverstarker 33 ein Signal an die Trigger- 
sehaltung 47 gibt und das.Relais 48 betatigt wird, sobald 
entweder die Spannung oder der Rohrenstrom oder beide gleich- 
zeitig uber die vorgegebenen Werte 200 kV/5mA hinaus erhSht 
werden. 

Sinkt die uber den Transformator 30 gemessene Spannung bei- 
spielsweise urn 10 % ab, so lafit es sich durch entsprechende 
Dimensionierung der Summierwiderstande 32 und 37 erreichen, 
dafi dieselbe Sumraen-Spannung bei 10 % hbherem Rohrenstrom 
erreicht wird. Damit wird es moglich, entlang einer linear! - 
sierten LeistungshyperBel das Uberschrei ten di e^r'Lel stungs - 
grenze zu Uberwachen. 

Soli die Aufgabe gelost werden, nicht nur entlang der linear!- 

sierten Grenzleistungshyperbel die hochstzulassigen Strome 

und Spannungen zu iiberwachen, sondern auch die Funktionen 

dps Schaltkastens mit zu Ubernehmen, die bisher durch Spannungs- 

und Strom-Grenzwertschalteinrichtungen ausgertihrt wurden, so 

sind zwei weltere mit den Potentiometern 42 und 43 einstell- 

bare Spannungen notig. _ q 
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Die hochste zulassige Hochspannung lSBt sich dadurch ttber- 
wachen, daB die mit dem Potentiometer 43 eingestellte Spannung 
einem an dem Anschlufl 35 gemessenen Strom von beispielsweise 
5 mA entsprlcht. Ober der Diode 46 liegt demnach unabhangig 
von dern t&tsachlich flieBenden Rohrenstrora ein Eingangssignal 
am Summierwiderstand 37* der dem zulassigen Maxima lstrom bei 
der maximal zulassigen Spannung entspricht, 

Der hSchste zulassige Rohrenstrora lSBt sich analog zu den 
obigen Erlauterungen mit einer von dem Potentiometer 42 abge- 
griff enen Spannung, die nach der Grenzleistungshyperbel fiir 
den maximalen Rohrenstrora gerade noch zulassig ist, uber- 
wachen* Uber der Diode 4-5 liegt * diese Spannung am Summier- 
widerstand 32 am Eingang des Summierverstarkers, auch wenn " 
die tatsSchlich gemessene Spannung beliebig niedrig 1st, 

Am Ausgang des SummierverstSrkers 33 liegt beispielsweise 
ein Schmitt-Trigger 47 und dahinter ein Relais 48^ dessen 
Schaltkontakt 49 im sogenannten Sicherheitskreis (vgl. Fig* 2, 
Relais 24, Zufiihrung 23) angeordnet 1st und dann wirksam wird, 
wenn die zulSssige Leistungsgrenze iiberschritten wird. Gegebe- 
nenfalls kann das Relais 48 unmittelbar hinter dem Summier- 
verstarker 33 angeordnet werden. 

PATENTANSPROCHE : 
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\\^J Schaltungsanordnung zur ttberwachung der Grenzdaten zwecks 
besserer Ausnutzung einer Rontgenrohre durch Messung einer 
einstellbaren Hochspannung und des einstellbaren Rohrenstromes 
und Zufuhrung dieser Werte in eine Auswerteschaltung, 
dadurch gekennzeiehnet, dafi die Auswerteschaltung aus einem 
Summierverstarker besteht, vor dera elektrische Mittel zur 
Jewells einzelnen Einstellung sowohl der Leistungsgrehze als 
auch der Spannungs- und Stromgrenzen und hin.ter dem Uber z.B. 
einen Schmitt-Trigger ein Relais angeordnet ist, dessen Sehalt- 
kontakt beim tiberschreiten einer der drei Grenzen betatigt 
wird. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspnich 1, dadurch gekennzeieh- 
net, dafi an den einen Eingang des SummierverstSrkers iiber 
einen Gleichrichter die gemessene Hochspannung und Uber einen 
weiteren Gleichrichter eine uber beispielsweise Potentiometer 
eingestellte Spannung Uber einen Widerstand, und die dem Rohren 
strom proportionale Spannung Uber einen Gleichrichter und 
Uber einen weiteren Gleichrichter eine beispielsweise Uber 
Potentiometer eingestellte Spannung Uber einen anderen Wider- 
stand an den gemeinsamen Eingang des Summierverstarkers und 
an den anderen Eingang des Summierverstarkers die der Lelstungs 
grenze entsprechende eingestellte Spannung angeschaltet sind. 

3>. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 

^ennzeicJto^,__daLB^ie„elektri an eine-gemein 

same feste Bezugsgleichspannung zur Erzeugung von Bezugs-. 
spannungen angeschalteten Potentiometern oder anderen elek- 
tronischen Hilfsmitteln bestehen. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 2 und 3, dadurch 
gekennzeiehnet, dafi der Schaltkontakt des Relais im sogenannten 
Sicherheitskreis der Anlage eingeschaltet wird. 

- 11 - 
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5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 bis 4., dadurch ge- 
kennzeichnet, daB anstelle eines Relais mit Schaltkontakt 
elektronisclie Schaltmittel verwendet werden kcSnnen, 

6. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprilohe, dadurch gekennzeichnet, dafl die Aus- 
werteschaltung im oder am Tank angeordnet ist« 



3 0 9 8 2 3/0448 




24 



21 g 20-06 AT: 25.11.7.1 OTt 07.06.7^5 
309823/0448 

riRiaiWAl INSPECTED 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

ifective images within this document are accurate representations of the origin 
cuments submitted by the applicant. 

tfects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



U LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



y/COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
□ GR^Y SCALE DOCUMENTS 





